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Optfsches Lithograph feverfah ran und Elnrtohtung zum Kopferen etnea Musters auf eine Haibleitersoheibe 



Durch moderne Dotiertechnlfcsn und 
hochentwicfeafte Varfahren zur Abscheldung von 
Sctilchten auf Hslbteitaroberf Iftchen tat heuta die 
Strukturterung In vertitoter Rtahtung bal dar Fer- 
tlgung Integrterter Schalturtgan bare Its in elnem 
AusmaB mSglich, hlnter dam die MSgiichketten 
zur 8trukturfenirtg in horlzontaler Richtung wait 
zurflckbteiben. EtrterVerteinerung dar Strukturie- 
rung integrterter Schaftungan In der Laterafdh 
manalon der Halbteftarscheiba gotten deter 
derzelt irrtasfva BemOhungen. In dlesem Sinne 
flndet elrterseits ein Obergang von der Ganz- 
achefbenbelfchtung zur schrfttweisen Belrchtung 
mil elrtar Viatzshl IderrrJscher Schaitungan verse- 
hener Haiblerterscheiben statt Parallel dazu 
verffiuft die Sucha nach Afternetiven zur opti- 
achen Uttiographie auf der heuta aite praktiach 
angewandten Varfahren zur Herstellung integrter- 
ter Schalturtgan beruhen. inabeeondere handelt 
08 slch htebei urn die Eiettronenstrahlllthogre- 
phie und die ROntgenstrahllithographte. Die Elek- 
tronertstrahlltthographte 1st zwar zur Maskenher- 
stellurtg haute schon praktiach anwendbar, die 
direkte Bearbeftung der Halblerterscheibe mit 
Eleldronenstrahlen 1st jadoch nicht nur sehr konv 
plizfert, sondern schon durch den gerlngen 
Durchsatz viel zu teuer, ganz abgesehen davon, 
daB bei der BnfQhrung eines solchen grundsdtz- 
lich neuen Verfahrens eine Reihe in der Photoil- 
thographie geaammelter Erfahrurtgen, beispiels- 
weise betraffend die Verwendung beetlmmter 
Photolacke, nicht anwendbar aind. Die Rdrrtgen- 
strahl Uthographie befindet afch in el ram nooh 
frOheran Eqterimentabtadium und Ihrer Entwtek- 
hing otorrt nicht nur dee Fehten hinreichend 
atarker Rdntgenquetlen, sondern auch der 
gerlnge Wlrkungsgrad dieser Quelien und eine 
kompUzlerte Masteentechnlk erttgegen. 

PrakHscfte Fbrtachrttte aind In der sktzzferten 
Situation am raschesten durch eine Verbesse- 
rung in der opttschen Littiographte, bet der durch 
lokale BeBchtung elrter Photolackschlcht lokafe 
Andarungan in der moiekularen Struktur dea 
Lacks endett werden, zu erwertan. in dlesem 
Sinne strabt man durch Verwendung von soge- 
nanntom -tiefen » UV-Ucht (etwa 270 nm) ein 
hfiheres Auf idsurtgsvermdgen an, varschlebt atao 
dto durch Beugungseffekte gazogene Qrenze. 
Das ArbeKen fn dlesem Wellenifingenberefch hat 
vor allem den Naohtell, daB die herkdmmltchen 
optiachen Komponentan, also Objektlve, Filter, 
aber auch Photolacke erat mdhsarn entwtckett 
werden mOssea Ein wetterer Naohteil errtsteht 
daraus, daS die Juatlsrarbeitert. die ein Kernpro- 
blam altar induatrtellen Uthographfeverfahren 
darstailen, am beaten mfl sfchtbarem Ucht durch- 
gefQhrt werden. Bel Verwendung von UV-Llcht 
ats Bellchtungsltcht mflssen also die Elnsteltor- 
beiten entwedsr mit im Spektrum entfemt I lagers 
dem sichtbarem Ucht und mit den daraue resul- 
tierenden Ungenaulgkeiten ausgefflhrt werden, 
oder ea muB das mflhsame und sohwiertge Arbel- 



ten mit UV-DeteMoren in Kauf genommen wer- 
den. 

GrundsStzllch 1st ea mSglich, etas AuflSsunga* 
vermdgen einea Objektlvs dadurch zu verbessern, 

5 daB dar Offnungswlnkel vergrtiBert wird. H label 
aind Jedoch nicht nur von der Konstroktion der 
Projektlonsobjektive her Qrenzen gesetzt, son- 
dern vor allem durch ein typisches Problem der 
Uthographie struktuerierter Oberfifichen, nam- 

w Ifch der Vtgnettierung, also der Abachattung von 
Teilen der abbildenden Strahlen durch vorete- 
hende Telle der HalblefteroberfSche. Der 
dffnungswtntol Uegt bei Einrtchtungen zur Pho- 
tolithographie aufgrund dieses Effekts notwendh 

15 gerwelae unter Jenem Betrag, bei dem en der 
Grenzfliche des ebenen Substrates Totaire- 
flexion auftreten wurde, weshalb MaBrmhmen zur 
Auaschaltung der Total reflexion zum Zweck der 
VergnSBerung des Offnungawinkeis nicht in 

20 Betracht gezogen wurde rt Der Erflndung Itegt die 
Oberlegung zugrunde, daB eine ansonsten unter 
dem Geslchtspunkt der Auaschaltung derTotalre- 
flexion betrachtete MaBnahme, nflmlich die 
Verwendung elner Immersionsfiasslgkelt, In der 

& Photolithography trotz dea hler notwendi- 
gerwefse beschrSnkten Offnungawinkeis mit 
Erfolg angewendet werden kann. Dies iat deahelb 
der Fall, welt das Aufidsungsvermdgen des Pro- 
Jektlortsobjektivs mit der numertechen Apertur 

30 (NA) steigi welche durch die Bezlehung NA - n 
sin 8 (n Brschungsindex* 6 haiber 6ffnungawln- 
kei) gegeben ist Die Elnfuhrung elner lmmer- 
aiorisflussigksit steigert somit das Aufldsurtgsver- 
mdgen durch Stelgerung des Brechungsindex. 

35 Wenn also erflndungagemiB vorgesehen 1st, 
(taB wenigstens wihrend des Beiichtungsvor- 
ganges der Zwischenraum zwischen der Schelbe 
und der dieser zugewandten Qrenzflflche des 
Projektlonsobjektlvs mit elner tichtdurchttssigen 

AO Rflasigkett gefOlit gehatten wfrd, so wird hie- 
durch der fOr die Uthographie strukturterter 
OberflSchen spezifische Vorteil erziett. daB das 
Aufidsungavermdgsn trotz Melrterer EfrtfaSlwlnkel 
aufrechterhaKen und die Oefahr elner Vlg nettle- 

45 rung bei gleicher NA verringert werden kann. In 
gewtesem Sinn wird durch die Verwendung elrter 
ImmsrslonsfiOeslgkeit der gleiche Effekt erztolt 
wie er durch den Obergang zur Verwendung von 
UV-Licht engestrebt wfrd : durch die Verwendung 

50 von UV-Ucht angestrebt wird : durch die Ver- 
wendung kurzerer Welleniingen wird die durch 
Beugungseffekte gazogene Qrenze des Auflr> 
sungsvermSgens htnausgeschoben, dies jedoch 
ohne den Bereich des sfchtbaren Lichtes ver- 

$5 lassen oder sich wait davon entfernen zu mQasen, 
da im Falte der Erflndung die Anderung der 
WelfenWnge ]a nicht durch eine Frequenzfinde- 
rung, sondern durch Anderung des Brechungsin- 
dex zustande kommt. 

60 Die Tragweite der Erflndung im Rahman der 
Herstellung von integiierten Schaitungan geht 
dadurch wesentlteh Ober das bisher angefQhrte 
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hinaus, ate ohne welteres die Moglfchkelt bestehL 
bel der Wahl der erfindungsgemSB vorgesehenen 
ImmefsionsffQssfgkeften auf die Elgenschaften, 
Insbesondere den Brechungsindex, des ver- 
wendeten Photolacks RdoksJcht zu nehmen, 

Bnes der ganz groSen Probfeme bel der Be- 
llchtung von Phototackschichten auf Halbteiter- 
schelben, insbesondere bel der Erzeugung felner 
Strukturen, 1st die homogene Betlchtung des 
gesamten Blldfelctes. Eine UngletehmABiglcmt von 
ca. 1 % gilt dabel ate g liter Rrchtwert Die gleJcb- 
mfiBige Austeuohtung des Biktfeldea let zwar efne 
ncrtwendlge, aber lingst noch kefne aus- 
reichende Bedingung fflr dee eretrebte ZJel. Dte- 
ees wire nur dann der Fall, warm dte Halbtetter- 
schelbenoberflfiche mtt der auf ihr bsflndtichen 
Lackschicht selbst homogen wfire. Dtea tat aber 
epfitsestens nach dem ereten Uthographie-Schrftt 
nlcht mehr der Fall, da ja nun die ereten ge» 
wOnschten Stnjkturen erzeugt worden alnd. 
Im allgemelnen befinden slch wShrend der ver- 
schtedenen Herstellungeschrftte etner fnte- 
grierten Schattung auf der Halblelteroberftfiche 
zahlreiohe Stiffen, Qrfifen, Ertohungen, B6- 
achungen etc. Dabel bszteht slch dte Inhomo- 
genitat der OberfBche nlcht nur auf die To- 
pographie, sondern auch auf die uniemchiedlh 
che Zusammensetzung und Krtetaltetruktur 
elnzelner Berelche auf der Oberftftche. In dlesem 
Zusammenhang interesstert tedlglich das mit 
darn unterschtedllchen Aufbau zusammenhfin- 
gende variierende Refiexlonsvermdgen d laser 
Berelche. 

Wlrd nun auf elne solche Oberf Efiche eine Pho- 
to lackschicht aufgebracht so ergeben slch un- 
welgerlteh Schwankungen der Lackdioke. Nach 
dem Trocbjngsprozsss folgt das Profll der 
Lackoberflfiche nur bedingt dem Profll der Grenz- 
fHohe LaofrBubstrat. 

rait Ucht auf eine solche Lackschicht so 
treten nachelnender folgende physfkalfsche Er- 
8Chelnungen auf : 

Dae auftreffende Ucht wlrd an der Grenzfldohe 
Luft-Lack zum Toil reftefcttert, aim Tell 
gebrochen. Der gebrocltene Antell drtngt In die 
Lackschicht eln und tiigt zur Betlchtung bel 
(eofern es aich urn Ucht der Belichtunge- 
weltenlfinge handelt). Bel stretfender fazidenz, 
z.B. an atellen BSschungen der Lackoberflfiche, 
eteigt der reftektlerte Antell atark an. 

Das elndringende Ucht Mingt entsprechend 
dem 8chwfichungakoefflztenten des Lacks ab, 
trHft mehr oder wenlger geschwficht auf die 
GrenzfBtehe Lack-Substrat und w?rd von dieser 
tells absorbtert, telle reflektlert 

Dteser reflektferte Antell bewegt slch eel- 
nerseHs unter Schwflchung wieder auf die Grenz- 
flfiche Lack-Luft zu, wlrd an dfeser wfederum tells 
reflektlert, telb gebrochen tnansmfttierL An ein- 
zelnen Stelten kommt es aogar zur Total reflexion. 

Die Innerhalb der Lackschicht hin und tor 
laufenden Uchtwellen Interferteren und Widen 
etehende Wellen aua. Diese atehenden Wei [en 
tragen wesentfteh zur Betlchtung des Lacks bel. 
Die Intensltfit der atehenden Wellen tet in hohem 



MaBe abhSnglg von der lokalen Lackdioke. Die 
Auablidung stehender Wellen wlrd abge- 
schwficht, wenn Innerhalb des Lackea taw. an 
der Grenzflfiche Lack-Substrat elne nennene- 

5 werte Absorption auftritL Dtese Situation tet aber 
im allgemelnen nlcht gegeben. 

Die hohe Reflexion bet stretfender Inzidenz an 
Bdschungen und die ontenschiedtiche Intensltfit 
stehender Wellen duroh echwankende Lackdicke 

w s!nd hauptsfichiich dafflr verantwortJIch, daB 
trotz glelchmfiBiger Beleuchtung efne Inhomoge* 
ne Beflchtung von Lackschfchten auf struktu- 
rterten Halbtelterschelben stattfindet Diese un- 
homogene Betlchtung 1st die Ursach fflr eine 

15 Variation der Unlenbreften von aus der Lack- 
schicht zu erzeugenden linienhaften Strukturen. 
Je starter die oben genannten Effekte auftreten, 
urn so grdSer stnd die Anforderungen an den 
Bildkontrast, d.h. die sogenannten MTF-Werte 

20 (von modulation transfer function) mQssen dann 
fOr elne scharfe Abblldung gn>6 sefn. Umgetoehrt 
kBnnen beim Fehten iter Sttreffekte auch kieine- 
re MTFWerte verarbeltat warden, d.h., daB bel 
elner gegebenen numertechen Apertur feJnere 

25 Unlen abgeblldet warden kfinnen. 

Nach dem Stand der Technlk gellngt & nur 
eehr unvollkommen, die erwdhnten Stdreffekte 
auazuschalten, imtem man veisucht, Lackdlcken- 
schwankungen gertng zu hatteri und im ubrtgen 

30 Photo lacks raft hoher Eigenabsorptlon zu ver- 
wenden, die aber wiederum den Naohteil hoher 
Bellchtungszetten aufweben. 

Wlrd hingegen nach der bevorzugten Aue- 
fOhrungsform der Erflndung die mlt elner Lack- 

35 schlcht Oberzogene Schelbe In eine Immerslons- 
flflsslgkeft getaucht, deren Brechungsindex mlt 
dem des Lackas Gberefnstimmt, so vemohwindet 
dte GranzflSche Lack-Luft bzw. Lack-lmmefslons* 
fHtes^keft vom Standpunkt der Optik aus volh 

40 stindfg. Mlthin entfallen die oben dbkutterten 
Stdreffekte voltetfindlg* Ab Folge konnen nun be! 
glelcher NA feinere Unlen abgeblldet werden. 

Die ImmeretonsflOssigkert soli also vorzugswel- 
se einen Brechungsindex aufweteen, der nahe bel 

45 dem des Photolackes (n = ca. 1,8) llegt, ihr Ab- 
sorptlonskoefRzlent auf den Artiettswelienlingen 
soil vernachlSsslgbar seln. Natfirllch muB ate so 
beschaften seln, daB sie den Phofoteok nlcht 
angrefft, d.h. dlesen nicht auff&t Oder aonst 

60 Irgendwle chemtech nachtelilg reagiert, auch 
nlcht unter dem EinfluB der Urtitstrahlung. Sie 
darf slch auch seibet nicht unter Stmhhingseln- 
fluB zersetzen und sollte slch gegen die ver- 
wendeten Baumaterlalten inert verhaKen. Urn 

65 auch kteinste Zwtechenrflume auf der Lactobe^ 
flfiohe auafflften zu kdnnen, edit dte Immersions- 
flCteslgkeit gegenOber dem Lack benetzend 
wtrton. Lose Partlkel werden dabel unterspfllt 
und konnen dadurch nicht zu efnem VergrdBe- 

50 rungaeffekt fuhren. Trotz guter Benetzung mu8 
die ImmerelonsflOs^ghBlt aber leicht von der 
Lackschicht ablSsbar seln, damlt efne probtemio- 
se Weiteitearbeitung mdgltoh teL Hne bfr 
sqhrfinkte Auf nahmeffthigtett von Wasser tet verg- 
es teiihaft, da ktelne Wassertr6pfohen f die nlcht 
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ganz vermeWbar slnd, dadurch aufgefdat und 
opttech unwirfcaam gemacht warden. Gerlnge 
Vtokoeitfit ©rtefchtort daa Entwelchen von Gaabte- 

dte aiGft opw wio stBifDpsn wlrKen 

und etmdglicht ein rasches Fiftrteren der 
fmmeretonaflflaalgtelt 

Die dauemde Korrtrolte des Zuetandea der 
ImmerelorwflGssigkeft gellngt am efnfachaten un- 
fsr Verwendung elner Einrichtung, bel der die 
Anaaugptatte, welohe die Halbletterechelba 
w&hrend dee Belichtungavorgangea feethfilt den 
Boden etnes Beh&ttere Wldet, durch wetehe die 
immerafonsflGselgkeft tangaam zlrkuOert Auf dle- 
88 Weise kann nlcht nur der ROsslgkeHsvorrat 
konatarrt gehaften warden, aondern as ist auch 
mOglfch, Veranreinlgungen teufertd durch Fltte- 
rung zu entfernen und die ImmeiBkmaflOsalgkelt 
zur KonstanthaKung der Temperatur der Halbtei- 
teracheibe heranzuzlehen. Die Ldsung der letzt- 
genannten Aufgabe fat deehalb so wfohtig, well as 
natflrftoh wenlg biingt die Genaufgkeft der opti- 
schen Abblldung in den Submikronbenaich vorzu- 
trefben, wenn nlcht gtefchzettig verhindert wlrd, 
daS aich die HalMetterschelbe unter dam ElnfluB 
von Wftrmeschwankungen relativ zu (ten auf- 
treffenden Strahton bewegt 

AnschHeBend wlrd die Erffrtdung anhartd der 
ZWchnungen n&her erUutert : 

Flgur la und b illuatrfert dabei anhand von 
Ausschnrtten durch die vertikal geschnfttene 
Oberflfiche der Halbteiterachelbe die Umltterung 
dea Cffnungswinkefe, 

Flgur 2 zeigt an elnem Querschnltt durch den 
Halbteltar daa Problem dea Laokdicton- 
echwankungen, 

Flgur 3 zalgt daa Prtnzip der Erflndung an 
einem schematfschen QuerachnKt durch Projekr 
ttonaobjektfv und Hafbtetteiacheibe, 

Flgur 4 gttrt anhand elner Setoenanalcht der 
gesamten BeHchtu ngaef niichtung etna Vor- 
atellung von der tatsfichllchen Anordnung der 
erflndungsgemfiflen Einrichtung. 

Wte in Fig. 1a daigeatelR, wlrd eln elnfaltendea 
Strahtenbfischel daren gehindert, In elner Vertte- 
fung der Oberfttohe betepretewatee elner Halbtei- 
teraohefbe itegende Punkte zu erretehen, wenn 
die zur Vertiefung fOhrende Bdachung atelier 1st 
ate der UchWnfell, wenn also gilt a< 8. Wte aus 
Fig. 1 b hervorgeht, treten Jedoch etdrende Effekte 
auch beroits dann auf, wenn die elnfallenden 
Strahlen die zur Vertiefung fOhrende Bdachung 
zwar noch treffen, Jedoch nahezu parallel zu 
d laser einfttlert. Eine demrtige etreifende ImU 
denz fuhrt zu Unterbellchtung dea Bdechungabe- 
reichaa und entaprechender Oberfoellchtung dea 
Grundea der Vertiefung durch reflekfierte 
Strahlen. Im Zuaammenhang mtt Fig. Z wetehe 
den Querachnftt durch die Oberflfichenatroktur 
elner bereita mehreren Bellchtungaachrttten un- 
terworfenen^ HalbteiterBCheibe, wenn auch in 
zahnfacher UberhOhung, zalgt, wlrd Mar. daS die ' 
Begrenzung daa dffnungewinkete zur Vermel* 
dung von Vtgnettterungeeffekten ein wesent- 
ilchea Anliegen der Hetbtefteriithogr&phie let 

Wte eberrfella aua Fig* 2 hervorgeht, wetet die 



photoempflndllche Lackachfcht 7 auf der Scheibe 
8 erheWiche Dtekenunterechtede auf. Dteaa 
rQhran dahar, daa nach dam Auftragen der fJQaal- 

oe lb* mnacfet u ngacfitet dor dfliunterii* 

5 genden Struktur eine ebene Lactoberfl&he 
bildet, die nach dem Trocknen infolge dea Ent- 
weichena des Ldaungamtttele zwar In etwa, Je- 
doch nlcht genau, dem Prcfil der Substratober- 
flflche folgt Verttefungen der Oberflfiche 8ind mft 

10 elner weaentllch hdheren Lackachfcht bedeckt, 
aia VorsprQnge der Oberflfiche. 

Die dargeateliten Schwankungen In der Lack- 
dteke ftihren dadurch zu erheblichen Konse- 
quenzen, ate ea von der Lackdicke abhfingt, ob 

15 alch die In der Lacksohtaht entatehenden ate- 
henden Walton durch Inteiferenz verstfiften Oder 
schwfichen. Betreffend die dieser Erecheinung 
zugrunde Itegende Theorte wird beteptelewebe 
auf die Arbeften 

SO J.D, Cuthbert, Solid State Technology* August 
1977, Seite 59 

Dietrich W. Wldmann, Applied Optica, April 
1975, Vol 14, No. 4, SeHe 932 
Dietrich W. Widmann and Hans Binder, IEEE 

25 Transactions on Electron Devices, VoL ED-22, 
No. 7, July 1975. Seite 407-469 
verwtesen. Im ungQnatlgaten Fall kann durch 
Urttarschiede in der Lackdicke trotz homogener 
Bellchtung eln drtllcher Unterachted in der Be- 

50 liohtungsintens'rtfit errtstehen, watcher fQr die we- 
nig bellchteten Bereiche eine Verifingerung der 
Belie htungazelt urn den Faktor 2J& bedingt Qra- 
vtetender ate die dadurch generell notwendlg 
werdende VertSngerung der Belichtungazalt tot 

35 die Tatsache, daB die durch die Dlctenurrter- 
achlede der Lackschlcht bedtngte verschtedene 
Uchtempftndlichkait der elnzetnen Ober- 
fldchenbereiche hdhere Anforderungen an dan 
Bildkontrast bedingt, d.h. die MdgitehkeK der 

40 Abblldung feinerer Unien herabsetzt 

Wte berelta auagefflhrt worcten fat, laaaen alch 
die angefuhrten Nachteite vermeiden, wenn die 
zu beliohtende Halbtelteiachefbe 8 bei der Bellch- 
tung ebenso wte (tea Projektfoneohjekthr 3 in eine 

45 RQw^toit 6 eJngetaucht wlrd, wte In Fig. 3 
schemattech dargestellt (at Bnige Rflaaigkelten, 
die im Rahman der Erflndung verwendbar alnd, 
warden anschlteBend zuaammen mlt ihrem 
Brachun^Index, der in etwa Jenem von Photo- 

« lack (n = 1,6) entsprteht, angefOhrt 

Benzol n » 1^0 

Monobromberecol n = 1,66 

1-Brom-2nJodbenzol n = 1,66 

55 DlmethylnephthaNn n « 1,61 

Athylnaphtatln n « 1,60 



2£-Dimethytanllin n = 1jB7 

eo 2-Phenyiathyiamin n«153 

bopro wtoxybenzol n = 1,50 

Monobromnaphthalin n ~ 1,66 

Alte dtese RQaalgkeKan wirkan gegenOber dem 
05 Photolack benetzend. Sie Itegen dteht an der 



55 Dlmethylnephthalin 
Athylnaphtalln 



2^-Dimethytanllin 
ao 2-Phenyifithytemin 
bopropyioxybonzol 
Monobromnaphthalin 
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Oberffiche des Lacks an, wobel Verunminh 
gungen untenspQIt und damn opttsch unwirksam 
gemacht warden. Die zweftgenannte Qruppe von 
RQsslgkeiten hat zudem den VorzugdaB sle kteln- 
ste Wassertr6pfchen aufzulosen venmdgen, so- 
daB dies© nicht ate ktelne Kugeilinaan wlrken 
kdnnen. 

Wte berefts ausgefiihrt wortien fet, erhdht sich 
durch die Verwendung der ImmefstonsflQaslgkeit 
6 automat isch dfe numerteohe Apartur der Anord- 
nung entsprechend dem Brechungslndex der 
FIQsslgkeit, wodurch das AufKteungsvermfigen 
stefgt AuBerdem ergibt sich die Mdgllchtett, bei 
der KonatrukBon des Objektivs mit dem dff- 
nungswinkel bis an die durch dae Auftreten von 
VlgnettJerung gegebene Qrenze zu gehen, da bei 
einem bestlmmten Offnungswinkel der Blldfehter 
elnes Immersionsobjektfvs gerlnger 1st ale der des 
trockenen System* GtetehzeWg ertaubt der Weg- 
fad der belm trockenen System an der Laokober- 
flfiche entstahenden Effekte eine Abblldung bei 
wesentiioh herabgesstztem Bildkontrast und da- 
mn elne welfare Hembsetzung (tor Qbsrtragbaren 
Unienbrette. On wefterer Effekt, der mit der 
opttechen Elnrfchtung und dem durch dlese ab- 
gebildeten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung jedoch kefneswegs unterechStzt 
warden soli, wird anschlieBend diskutiert : 

Obwohl die VorbereRung der HaibieNerechei- 
ben fQr die Beliohtung unter Bedingungen er- 
folgt, die denen fQr einen chirurgischen Eingrfff 
entsprechen. fetes fast unmOgllch, die Scheiben 
vdlilg staubfrel unter die Beltehtungseinrtchtung 
zu bringen. Bei der FeJnheft der erzeugten 
Strukturen kann sich aber bereite ein normates 
Staubkom dahin auswirken, daB der erzeugte 
Schaltkreis unbrauchbar 1st Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren let daher 
hoch, obwohr versucht wird z,& durch AbWasen 
der Halbtetterechelbe kurz vor der Bellchtung 
restliche Staubtefichen zu entferneru En wei teres 
Problem in der Schwierigkeit, die Temperatur \m 
Bettchtungeberelch mdglfchst konstant zu halten, 
wobel Schwankungen Qber 1 °C bereita ausge- 
sprochen schfidlich slrwL 

Sowohl die Reinlgung wie die Temperaturstabi- 
Uslerung der Harbleiterscheibe ergeben sich bei 
der In Rg. 3 und 4 dangesteltten Elnrfchtung als 
natOrtlche Fotge des erflnderischen Qrundge- 
denkens. Die auf dem Trfiger 1 durch Vakuumtef 
tungen 9 festgehattene Halbfelterechelbe 8 wird 
von der RGsslgkait 6 sowohl rein gehatten wte 
temperfert, wobel durch in den Behfilter 2 
fQhrende Zuleitungen 4 und Ableitungen 5 stets 
konsiante Verhaitnisse bergestellt warden. Diese 
Zu- bzw. Ableitungen, die fiexibel gestaltet slnd 
und die zur schrfttweisen BelicMung notwendlge 
Verechfebung in (ten Richtungen X und Y und die 
Justierung in Z-Rtahtung erbuben, gehdren zu 
einem Krefelauf , der auBer einem nicht dargestelh 
ten Vorratsbehfiiter eine Pumpe 10, eln Fitter 11 
und eine in Abhfingfgkeft von der festgesteliten 
Temperetur hetende oder k&hiende Temperier- 
elnrlchtung 12 umfaBt 



Ansprflctie 

1. Optisches Uthographieverfahien zum Kopie- 
ren elnes Musters auf eine Halbleltersoheibe, 
6 Insbeeondere zur Herstellung von integrierten 
Schaitungen, wobel eine Masks durch ein zwf- 
schengescftaltetes ProjekttonsobjektV auf eine 
photoempflndliche Schlcht der Halbieiterscteibe 
abgeblldet wird, dadurch getermzetehnet, daB 

10 wenlgstene wflhrend des Bellohtungsvorganges 
der Zwtechenraum zwischen der HaibteHerechei- 
be und der dleser zugewandten Grenzffiche dm 
Projektk>rtsobjektlv8 mit efner HchtdurchlSssIgen 
RQssfgkeft gefflllt gehatten wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB der Brechungslndex der 
FIQsslgksit fthnlloh dem der photoempflndlfchen 
Schlcht der Halbfelterschelbe, vorzugswelse 
nicht mehr ate 10% von dem dteser Schlcht 

£0 abweichend, gewflhit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dfe Flussigkett zwischen der 
Haibtefterschelbe und dem Projektlonsobjektiv 
stSndig ausgetauscht und dabei tempetiert und/ 

25 oder gefiitert wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine FIQsslgkeit 
verwendet wind, welche einen die photoempflnd- 
liche Schlcht blldenden Lack benetzt und geringe 

so Vtskositat aufweist 

B» Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1- 
Brom-Wodbenzol, Dimethylnaphthalin oder 
Athylnaphthatin verwendet wlrd. 

m 6. Verfahren nach Anspmch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB elne Wasser aufnehmende 
RQsslgkelt, verwendet wird, 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kannzeichnet, daB 2,3-OlrnethylanIlin, 2-Phenyl- 

40 fithylamln, bc^rowloxybenzoi oder Mono 
bromraphthailn verwendet wird. 

8. Elnrfchtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrans nach einem der Anspruche 1 bis 7, be] 
welcher eine Halbtefterschelbe urrterhalb eirm 

46 ProjekUonsobJektlvs auf einem Trfiger ange- 
ordnet Est, dadurch gekennzeichnet, daB der Tra- 
ger (1) in einem oben offeren Behalter (2) ange- 
ordnet ist, dess&n oberer R§nd hfiher liegt als die 
untere Begrenzungsflfiche des ProJekUoro- 

» obJekUvs (3). 

& Bnrtehtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behfliter (2) mft Zu- und 
Ableitungen (4, 5) fQr eine ROesigfesit 0) verse- 
hen tot 

SB 10. Hnrlchtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Im FIQssigkettskreistaut 
mindestens eln Rttor vorgesehen let. 

11. Bnrtehtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekmnzeichnet, daB Im RQeslgkelts- 

60 kreislauf eine Elnrfchtung zur Erwarmung bzw. 
AbkOhlung der FlOsslgkeit vongraehm IsL 

Clafuis 

65 1. A photolithographic method of copying a 
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pattern onto a semiconductor disk, particularly 
for the manufacture of Integrated circuits, where- 
by a mask ts Imaged onto a photosensitive layer 
of the semiconductor disk by means of an Inter- 
posed projection lens, characterized In that at 
least during exposure the space between the 
semiconductor disk and the boundary face of the 
projection tens facing the disk remains filled with 
a transparent liquid. 

2. A method according to claim 1. charac- 
terized In that the refractive indie of the liquid ts 
selected to be simitar to the refractive Index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk, 
preferably differing not more than 10% from the 
refractive index of said layer. 

3. A method according to claim 1 or 2, charac- 
terized In that the liquid between the semicon- 
ductor disk and the projection lens is continuous- 
ly exchanged and thereby influenced with respect 
to Its temperature and/or filtered. 

4b A method according to one of claims 1 to 3* 
characterized In that a liquid to used which 
wettens a resist forming the photosensitive layer 
and has a low viscosity. 

5. A method according to claim 4, charac- 
terized in that bens&ne, monobromo benzene, 1- 
bromo-2-iodo benzene, dimethyl naphtaiene or 
ethyl naphtaiene are used. 

6. A method according to claim 4, charac- 
terized in that a water-absorbing liquid to used. 

7. A method according to claim 6, characterized 
in that 2.3-dimsthyl aniline, 2-phenytethyl amine, 
Isopropyl oxybenzene or monobromo naphtaiene 
are used. 

8. A device for implementing the method ac- 
cording to one of claims 1 to 7 in which a 
semiconductor disk is arranged below a projec- 
tion lens on a support characterized In that the 
support (1) Is arranged in a container (2) which is 
open at the upper end. Its upper rim lying above 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

8. A device according to claim 8. characterized 
In that the container (2) to provided with feeding 
and discharge pipes (4, 5) for a liquid (8). 

10. A device according to claim 9, charac- 
terized In that at (east one filter to provided In the 
liquid cycle. 

11. A device according to claim 9 or 10, charac- 
terized in that means for increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided In 
the liquid cycle. 

Rave ne ftoaU ons 

1. ProcfcJ* opttque llthogrephique pour to 
reproduction d'un motif sur una plaque de semh 



conducteur, en parti culler pour la fabrication de 
circuits int6gr£s, dans lequei un masque est 
reprodult k trovers un objectif de prelection 
tntercatt sur une couche photosensible de la 

5 plaque de semi-conducteur, caracterise en ce 
qu'au moire au coure de rop6ratk>n d'exposition 
I'lntervalle entre to plaque de seml-conducteuret 
la surface de separation de I'objectif de projec- 
tion qui lul fait face est maintenu rempll d'un 

10 liquids transparent & la lumfcre. 

Z Proc6d6 salon la revendication 1, caract£rfs6 
en ce que r Indies de Attraction du llqufde est 
choisf analogue h celui de la couche photosensi- 
ble de to plaque de semi-conducteur, ne a'6car- 

15 tarrt pas de plus de 10 % de celui de cette couche. 

3. Procdde selon I'une des revendlcations 1 ou 
2, carscttrfsS en ce que to liquids entre la plaque 
de seml-conducteur et I'objectif de projection est 
constamment tehangd et en mSme temps ther- 

20 mostatd et/ou fiKr6. 

4. Proc6de selon Tune des revendlcations 1 k 3, 
caract6rte6 en ce qu'on utilise un IlquMe qui 
mouille un vemte constituent la couche photo- 
sensible et qui prfeente une falbto vtocosH& 

25 5, Proc6d6 selon la revendication 4, caractftrteft 
en ce qu'on utilise du benz&ne, du monobromo- 
benzene, du 1-brome-2- fodobenzfene, de la dlmd- 
thylnaphtatine ou de rdthytnaphtaline. 
8. Proc6d6 selon to revendication 4, oaracttrtod 

30 en ce qu'on utlltoe un liqulde qui absorbs I'eau. 

7. Proc6d6 selon la revendication 8, caracttrbd 
en ce qu'on utlltoe de to 2£-dim6thybnllfne, de la 
2 1 Mlm$thylanlline t de la 2-ph6nytothylamlne, de 
r isop ro pytoxy benzine ou de to monobromo* 

35 naphtallne. 

8. Disposttit pour la mtoe en csuvre du proc£d6 
selon Tune des revendlcations 14 7, dans lequei 
une plaque de semi-conducteur est placfe sur un 
support au-dessous d'un objectif de projection, 

40 caractfirted en ce que to support (1) sst piac6 dans 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont to bord 
supdrieur se artue au-deseus de to surface de 
separation Inttrteure de I'objectif de projection 
(3), 

45 9. Dtepositif selon la revendication 8, caractd- 
rfs§ en ce que to recipient (2) est 6qulp6 de 
conduitee d'arrivfie et de depart (4, 5) pour un 
liqulde. 

10. DtoposWf selon to revendication 9, caracti- 
60 rte6 en ce que le circuit de IlquMe comporte au 

molns un filtre. 

11. DtoposWf salon I'une des revendlcations 9 
ou 10, caracterte* en ce que dans le circuit de 
IlquMe est ptfvu un dlspositif respectlvement 

55 pour to rScteuffage et to refrotdissement du 
liquids. 
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Fig. la Fig.lb 





0 023 231 




